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Die Erfin4unsl3®lrim«in^!Bmhi5^ 



dish Lia^^ pgr «itte}^ On^H in ytf^rtjgtti 2iir Z;«ft ywifdiin 



bia za JdC^Bsw b©l IS * C- 



Di^ Qasgeheratofen, die mit versolirr^dsti^^n 0a9fn gefQIlt «lnd, werfeii feiel der 

b&\ der BefQIIung mlt Prudcen bis zu iQOd Dte©© Dructe warden insbesondere 
bei sQiineiij^r l^fOllunp ^ GiRind dw ^w^fofii^M^^ am jB© 

, Aufbfaschiamktgrjftfk^ yon ^t^!e(:i©j|©j^d©r 



. • Al$ Qase .I^QitliTiifn ''Zi'i,- ziim . 

Plstiqks^tojffrndnoxf d (La0Hga;^)>.8QV^d|ii al@ 
23. di©i$©h KbmpQn©riten. 



ate smh als^Qasgemlsche aus 



Bei gasgefQIIten Gasgeneratoren wird gefordert: 

1 . Fplldruck© i?ls 1000 bar { P(T)) f|^rri^h©j;© Sp©i§h©rdi!il«:© bzw, Horripak^m 
Baumas© 

2. Genau© und p(akte f^ttjirnengeiibesim 

3. Schnelle iefiSlhihg, riadles^idlaTali^ite^^^ 
4., Oer Vofgarag rnulilnJMih©OT^M 
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der Ervtfswapiia; Wpnj^ 



(1^ gansjeri f^K^iesseys «nd itfam 





dpfcb ^ih ^^e#hmn refit < 



Der Erfindung liegidfe 
as HoohdmeK^O^^sbi^f^llling 
Gasgenerattprerj,, nfilt eirieiri 

Pi0SQ Aufgabi$^^#iid 0;rfijtdMiii< 
des Anapruclns i. .■ 

30 

Das Verfahren zum Beffillsn ^fnesf iDrMeKga^feHiatl^i^ 

durch die BeWllung des DrudKgasb#hiIlter§ be! #ner T^iti|3ieraitHir, be^ der rhlttd^ptgfis 
eine Qasl^opipip^iitetd©? 
3S dem Druck^asbafeialter fesricferislettodei^ ta deh Drue 




geiangfi Da& abgerfQIite Oder In iim Pwit^^tsbibl^lieit hemiaitettpfit© 
dbnt voflteiffKrft zur Herstellang ^ner 0!rMC*agasjpeslle, Insbeeonderp 2;ur Bdroaung 
eipes Druckg^^efiaiters mit $ifiem Qasgemisch uitter Hocaidruok (DrQCke Im 
Di;ii0kgasbefti!ter z.B. Qber 50 baf abs«»le^ VOfJaigswels© Qber 190 ^an b^fidere 
s b:#vo^!Mgt ObsraDO barjTObeson^^ 
gp;^on35^##i0t durch die iWsfaHunad^^^ 

©teflfissliEjer Phase In ©Inen-g^icatiilfefi Druckgasfefhi^t^i (<©f eiei0:T«mp©^if 
aufwsfet, dlader $fedetempep9twf efn^^ 

H,op^^^lrucj!r(^^ irh befQIIten urp j^erpchls^enef BfUQKga^tpehaifai' ^rfplgt in diFRligisr 
darciii Eryi/atmwiig, 

If Bel dem Verfaftmn warden Drackgasbehilter mit einem Gasgeniisch (bezogen auf 

Ffeumtemperatur tiitd Nomiaidruck) befdillt, fefei^lieflswpl^d durch B^mm d6s 
^ DrHci^gasbaiiaiiemmtt,«^irt0rn ^i^jsg^miseb, ©pfQpndeS; 

Drucltgashahlfters nfii!t;eiinieiii iat:^afEfili|^^^^^ {^M. 

a^sgteniiscth pier B0fQI!iftJ#^Pai!^05isbehaitQr4rai^^^^ 
20 abgekuhlten ga^ifSrmlpen Gas Oder GasgemlseJi und^lnde^ns; einem 

fiOssigen Oder da^nnkeh.r 





i5er DrucRgasbehaiter #)ftts|3fiqm ' 
Gasgeneratoren fQr Airbag-Systeme^ Druckgasbehtlter s|nd fern^^^ 

555 DrucKg^sflaschen, DrMckdpsen, pfupHpatrpnen, KleinistdiiMOkj^sKfefieisphert, 

der Druckgasbehalter ist 2.B. ein Druckgef§B, das ein Tell ©ines Gasgeneraiois 
eines A'irbag-Syslems ist* Das Druckg©^^ ist beispi^tsweis© auPh ©In 6elbs®rtdi|6s^ 
Ti&il wis ^irte DiruckpatrQi\©, ein i<l3eirtgtaruckgasbehaiter oder Weiherer 

■:p Druckgasbeliaiter^Dsis Druckga^ rst vprzugsweiseelnkryot^^^ 

Druckgasgef§(i, das den durch die tlefkalte BefQilung ausgelfisttti* abruptea Ipkaleh 
TemperaturanderMngen Ewisqhen der Umgebuogstemperatur und der 
FuJItemperatur, beispielsweifee bis -250 "C; standhait und das eingefGlIte Gas nacti 
der Temperalurerhohung bei dert resuHlerenden SpeicherdrOoken sicher um^phlieiJt, 

3is Qeeignete Werkstpffe f Or diet Druol^ef^^ 
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Hdizusi^lie^^^ri:Laa8pdmisei:ie& ist, oder ein^ga^dirn^f $ ISasgemfsoH) veY^unden. 
In der Reg$il -drfo^i^ d^s Qber eine G^leifung^ Di^'Pruckgas^elie ist belsp|iieis«i^isi$ 
/eipOrMc^gas&fhafter, itisfe^^ Dru0lsga8fla»che, ocfer «ine 

afei^BHQtllt, 0le MOtltempefialur ITegtih der itegel -ujritQr CG* vorzugswefee unter 

' |«i . ■ ;V<?!i,k§lt^veitlQ>.srgt0m V^m&im^ 

kaiteverriDsslgterri Sauerstoff (-18P ^^vi^^Kfi^l^^RlAil^^ ^;^©r 
Trpokenet? »<5? OS^tt ^ <J^^^ 

<©rz$ug©nden FQlMruckes. Ofe Kflttlung d&s Dfiicfegetaees eVfelgt bevoizugt bei eirier 
konstanten Temperatur, m& KSiWung erfolgt z.& mtttete eines i^lteb^des Oder 
ij» ffeuchbades rt»tt6inerKQIilf!Sssigkeit (z.B/tl0fkaltvemQssfe|teQas#)i dnes 
KQhIblocks (Z.B. gekOfrlter Metallblopk), eines kalten Gases (z.B. Snisatz^lpfes 
Gastunnels), I^lfen Fe^pmeilcHen. (zB^^ 

TPQokeneisteilQhgil), pinem ks^lt^n Fesfetdfr (z.B. Trookenelsioder tloef 
ihermostatlsierbaren KuhlelnrichtMnsf. Beispjelsweise erf!3f||t dfe KOhlung In einem 
25 tauchbad mft ©Inem Kaitemittel wie kaftevetfiOsslgtem^ Srt 
' miteinem tleifkait verfiOssr^ten^as o^ei'ti'i^ckenels biiti&t dsn Vort0i)|lfr 
> '> Kaftekonstanz. ' ' 



Btsonders vorleilhaft tet dte VerwendMr^g eiaes kaWeV©»fl,Pssigten, Ga^s©3 (z^. B. LN2) 
M als Kaitemittel Tn elnem KSItebasI: 

- Am Siedepunkt Ist die Temperdtur nur vom Druck abhSngig, also z. B. bei 
konstantem Umgebungsdruck exakl def jnleit. 

- Durch don giiten Warrnetibergaing in der sleidiendien Flusslgkeit Wird der 
Behaiter scbnell bis zur Inneoofaerflicli^:|^uf^^^^^ 

:|5 $l(3d6f0Fi?perati4raQbmbbt 
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- Der. FOirdractezur Eiztelung der erfoRteTHChen FOIImengjeF wird geegenflber 
etnem konventlonelleo FOHverfawwi di?g^sioh abgesejiKt. z. B. auf 20-25%. 
d^h^ um dipi PaH^4bl{»5; fQr Gasgenn^dhe, dl&ttuGlilifirf@r^edende 
GaslsomponeHten, entlidltpn (bezogen m die Bfef eilI.Mn0sfeimp8raitur) kann 
S nodi ©ihe w^enWcb.^^fkore DructeOasertHMngermiebt «ferdiBn,^ie TmS\ Arrtejl 

Das zuspelcheriid© Gas Oder Gasg^mischgetengtvdWffilhaftimfie^ : , 
.gasf5iiiijg0n Ziisland iz;B. durcb KOhlung Im RruQkgetfiS oder dureh KOhlung vor 

10 dem iSmlm^m) In das Druckgefm Das DrucksefaB ist vof dar BefOllung vorteilhaft 
avakulert. Zur BefOllung vvird eine Verblndung zwisshan dam gekOhlten DruckgefSlS 
und der ungekOhlten Druckgasquelle hergestellt ein be^tlmmter Daick eingestellt 
Dfe Druckgasquelle <z.B. eins Druckgasquelle mit dem Gas Oder Gasgamisch) welst 
in der Regel eIne Temperatur im Bereich von 0 und 100 °C auf. DJe 

1$ Druckgasquelle hat z.E|. UtngebungstemperatuF^ insbasondere Rawmtemperatur (1S 
bis 30 'C). Bel der BefOllung des DruolcgeMBes ufrterscheldet sioh dfe Temparattir 
Von Ditiol^iem&uiid Druokgasquelja\^M|Sstt©lsa'Um.m Sp *C, b^/»deis 

bavorzugt urrt mlr»dester» itOO "Or ihsbesondera um nnlndestens 150 ^'C. Die 
Temperatur des Gases Oder Gasgemisches in DruckgefSB und Druckgasquelle 

20 unterscheidet slob vorzugsweise um mfndestens 50 "C, besonders bevorzugtum 
mindestens 1 00 *C, insbasondf re um mindestens 1 50 "Q- 

Per elngestellte oder besiehende Druck:, das isl der Druck Im geRflWlpn Dmcl^pfi& 
(primirer FOHdruck), liegf im allgemeinan im Bafefeb von Ober 1 bar Ws 400 bar 
m absolut, vorzugsweise Jm Bereich von 10 bar bis 300 bar absolut, besonders 

bevorzugt Im Bereich von 50 bar bis 150 bar absolut, insbesondere im Bereteh von 
70 bar bis 1 00 bar absolut. 

Die BefCilltemperatur (KOhltempdratur) des DruckgefaRes wird vorzugsweise so 
30 gewahlt. dass die BefQIItemperatur fiber dern Siedepunkt des eingefailten Gases 
Oder dem Siedepunkt der hdchstsiedenden Qaskompanente des eIngefQIIten 
Gasgemisches liegt, damit keine Kondensation des Gases In dem DruckgefaS 
erfolgt. Dies eriaubt elne manometrische Kontrolle:der BefOllurig ynd ^^ine 
manometrische Bestimmungd^r Fi^Ilrnengje.; ' 

■35 

Nach der BefOllung des gekQhIten Daipkbehaiters wird dieser verschlossen und es 
folgt eine Envarmungdes Diwckbehaiters mit dem eingeffillten Gas. In der Regel 
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wim mi dte spatere GeUrauchstempemtur piflie^^if 

Raumtemperatur) erwarmt> pifeEn«SitTnu0g.e»bJ8p^^^^ durch Entl^nung 

HSatebad)* Dte Efwimiung Un^geburispieiiip^^ 
^ doich Warmeaustauscfi mitiier Unn^bunf. Dfe giwS^rtaap wrm^^^^ 
dun^ aktive Beh^zung towirkt. 

Dsr End-F(iHdruok oder sekundare FQlldru^k (pi!$icjr«9^0][?r^ruei^ 
der ErwSrmung auf d^e Q©wQn^,ht9 Temp^r^^tin I15 de^^ 
io Umgebungstemperat«r,^ri» Dm End-^^ldmcleMiduiBh dterein^efflnte^^ 

Zur Hersteltung eiiner Ettucl^asquell© werden v&rtejihaft der ^efQIlun© tfes 
Dnickgasbemilecs Qasgemfeche Kergestfllloder ©iriS#S€»feE^ -dr^#irtdest9na#lr);# 
IS Gaskomponente errthalten, die bei.der, BefiQBteJtiRiiNiif ilis ^^s^yorjiegt, urtd 
mindeslens eine Gaskompooertta #fi!lha!te.n^d^a t5#^ 
Rlissigkeit vorliegt 

In Tabelle 1 warden belspiethaft geeignate BafOlltemperaturen fOr verscbie^ei^ 
20, Gasgemischa Oder herzuatellend© Qasgemteebe ^lUfgefatirt, 



Tabelle 1: Belspiele von Gasen und FiSlltemperaturen 



Gasgemisch 


BetQIltemperatur/^Cj Kaitemittel (flussigoderfes^) 


He/Ar; 


-253 "Cj Hz 


-196 


-186 


-183 


-78 ''C; 


He/Na; 








"G; Pa 


CO2 


He/COa; 




Na. 








He/NaO; 












Ha/Ar: H2/N2; 


.253*01 Ha 


-196- 


-186 


-183 


-78 *CV 


H2/CO2; 




•>C; 




O2 


CO2 


H2/N2O; 




Na 








Na/Ar; 




-196 




-183 


-78 "C; 


N2/CO2; 




"C; 








H2/N2O; 




N2 








Ar/He/02, 


-253 "C: Ha 




486 . 


■,^188 ^ 


-78 «C; 
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% 










■■©©2:- ■■. 


Na/He/Oa, 




-lag 


486 




■:-79 ^G; ■■■ 


77:3:20 VoL- 












% 













j& nachd^m. wie groS <3ie zugefaijit&i^a^rn^nge 1st, {^nnefrt so ohrie grdBereiT 
technisch^n und energetls<?hfi!n Aufti^and sehr hph© Spetah6RifQclc#,Jnsbesona^i^ 
auch SQiche fiber 300 Imr msttefe^Wenaefl^ 

Verfahren zur HersteHuna von Gasaem iattherr Oder ziar BefQltarta VOB 
Druckaasbehaitern mit Sinerti Qasaemis ch iVerfahren mfit kaferB^fglNnqy 

JO derBefUriterapei^raI»Flite§l0^ 

Besoncters vorteilhaft sjnd Druckgssbehalter (z.p. Qasgeneratoren f Or Afrbags) mit 
Gasgemischen aus mindestens.einer hdhersfedenden Komponente (bezogen auf di^ 
BefQIlungstemperatur) und minUestens ejneF%fersi^cl<snplen Korappneote (bezogen 
15 aufdieB^fQllungstemperatur). 

Beisplel: Helium/Argon-Gasg^misch oder Helium/Sauerstoff-Gasgemisch, BefOIIung 
bei minus 196 "C (FIQssjgstickstoffbad). Helium dient als tiefersiedende Komponente 
(bezogen auf die BefQIIungstemperatur von minus 196 "C). Argon oder Sauerstoff 
20 djenen als hOhersiedend© Komponente (bezogen auf die BetOllungste mperatur von 
minus 196 **e).. Das nelBibeilBefQliMngdes ga^^^^ 
Heilum/Argon-Gasgemisch oder Heljum/Sauerstoff-Gasgemlsch In den im 
ntlssigstickstoffbad auf minus 196 *t; abgekOhlten Druckgasbehaiter blelbt Helium 
im prucKgasbiehaiter gs^Ormi^, )mmf>P^ Argo" pderSauerstof f koaciensteren, 

25 

, D^s Verfahren mil der AbfOIIung solcher Gasgemi^pbe ist beserfc^eravorteill^aft fQf 
€lf0Herstellung©in©rDmpl<gasqu6*ll6; 

Wenn ein Gasgemiscli aus 2 Komponenten, z.B. Argon und Helium, z.B. unter LN2- 
Temperatur (LN2: IcaiteverflQsslgler-Stiiokstoff, Fiassigstic^tstoff) abgefQlll wird. wird 
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Aigon auskondensieren unci sogs^f in 4m fest^h ZusstantJ Oberg^eo, vi^^m 
Helium gasformig IQleibt parous ©rgilbit slQli d^s g^gertOia^r (J^.rlpflfteri , 
H^liumabfQIIung urmt U*Ji2*Tempeimii^jztt8ifl2nch© Piate««a'att zur 1Sru«>Mbs©n(<*ing, 
das bel zunehmendem Argonantell Im 0etn^ft welter anstetgt, Da»heiBt durch den 
5. ^vermlnderten Druck^ bel der Befailting des Druckggasbehtlters bei der 

gefCtllungstemperatur wird bei ©inem gegetertSn FGIidfuck elri Wherer Enddruek irt 
dern Druci<gasbehatt©r bei F^uimtemperatuf ©itialten. 



Hier eine weitere Eriauterting <^@s y^if^ahr^ns. 

i(> Nach Eintauchen des Drupkgasbeliilt^ilSvln.dias KSftebad wlrel das zu fiitleiwle; 
Gasgemisch Ober ein Qasversorgungs^jstem aus efnern DruQi^as^^ieher o0r 
mitteis Kompressor in den Behalter gefflilb D^Gasg^miscli, z. B. Hejtupi/Argjas 
nimmt hiert>el sch»n©ll die Temperatur.der OberfiacMeries Drubkg^sbeWe^ 
damit der BefOllungstempemtur (z,B, afed^temp^alMF des.Slioksfoffa bei Ethsifel 

IS ©Iries Russlgstlckstoffbades) an. Die Kompfessionswarme wird dabei duidi den 
Behalter an das KSItebad abgejeben. Es stellt sich die entspreohentle. Didite ©in, 
die nato rticli wesentlicli iioher ist als bei Raumtemperatur. 
Der Fiilldruck wird dabei liauptsacliHcli durcii die tiefersiedende Komponenle 
bestimmt, da die h6tiersledende sich v^rflQssigt Oder sogar test wird, webei ihr 

20 Partiaidruclcgegen„0"geiit 

Das Heifum nimmt in diesem Beispiel sozusagen die Roile eines „Leitgases" an* weU 
ssin Partialdruck die bestimmend© GrdBe ist 

Die erforderjiche FOUmasse lasst sicir so f Qr die Siedetemperatur elrifacii Ober den 

FOlldruck des ..Leitgases" exald und reproduzierbar einstellen (manometriscii 
^ kontrollierte Befuliung). Die Bestlmmung der FQIlmeng© in dem DrOck&asbeh^lter 

erfolgt also fiber den Ffllldrudk der nicbt kondensierenden, gasfOrmigen 
■ Gaskomponente. Per Feiiler bei der manometrisctien Ffliimengenbestimmung durch 

kondenslerende Gaskomponenten im Druqkgasbehaiter kann z.B. empiriach 

bestimmt und dann korrigiert werden. 

AnsohlieSencI wird dSr B^hai^er mitgeeignfeten Mlfl^ln unter Druck versclilossen. 
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b) ManoKietrtsch© Bemnuit® ihftl©as||©in^^ mftiiliier iGlaelKiiiiiatiii^xtie, 
die Dei der Bef ailtemperatur tm P90m>^ kond^nsleft 

B^ispieP: Helium/KoJ1len<||oxigl-aasgern|s#, B#fOUwng bQ^ mmu9 196 *G 

c) . NacheSnandereitdigendi& mdn^ 

QasKomponentenidr^ bfel (der Bi|f jftUfemjp^raitMi' als Gas vorllegen. 

Die Gasgemische warden manornetriseh In iden kahen Behalter hergesiellt/ ebgW^^ 
durch Schrittweise manoroetfisch©0osi©ruii^<3erfewQnseht^^^ F^afimrdteefei d^r 
Qaskomponenten. 

Die Herstellung von easgemischen mittete.eines manomstrischen Fidtllverfahrens let 
In der DE 197 04 86S C1 beschrf^ben, worauf Hiermlt Bezug genoramen wird. Das 
Verfahren mit der Bafdllun|| eines gekCJhJten DfuckbalaSlters |a^ sich analog 
durclifuiiren. .. • 

Beispiel: 

1. Helium/Argon-Gasgemlscli, Befflllung bei minus 78 ''C (TrockeneiskQhIung); 
,2. Heiium^QticKstoff-Gasgemisch, Beffillung^bal minus 183 (Argqn-KMebad), 

d) Volumetrische BefOllung mH; aa^^j^jicilsch, das b^i d|er B^fQiitamperatur 
als FiOsi^igfcettyprli^gt, 

Da^ fldssige GasgemjscSh wlrd in den Drucl<gasbahait8p als FiOssigkejt dosiert. wpbei 
die M|&n^6.2.B. In &\nm auf idtetBefOlltemperatur oder darunter abgekOhlten 
dof lerjieliaiter mlt bfKartnlterj) Volumen Pdjsr airift .^lur^b Venjilp versoWieBbare 
«M©Oslreoke", z.B. einen1h.?!ieFQr[l©itMng^^f6rt^^ abgefOHt 
wird. Die volumetrfecJi^ g,(&^ffniikittirig dilfFtelgk^itsm^n^^^ 
genOgand pjazisen QMrqbffaimfiiiBeinrtetiJqogen (z.B. Dui©miuf8s©ns©r>. 



e) NachelniBii4@r.€ti^^jg|0ri^€rv0ltim 

prUcKgasbejlitter m FiQmgKm i^\^if^ wo&ei did M^rt^ri 2.1|.-|ri mmt msfW^ 
Seffilltj^iYipwaturoder darunter abgelcQlilten Dpsterbehltller wit befcannJsra Vf^lym'Sin 
pder eine durch Ventfle verschlbBbare «MeBstredce", z.B. einen In !;Ub i^Qllleitcnng 
anaeordflfetfen DurdfifluBbehaiter. abgffQIItwertlefl. Dtfev0|um#«|<5ft6E^ttmmi!ing 
der FlQssigkeltsmenge erfcrtgt voitefinafi mit g^^ 
DurchHdSnrieBQiilrtiGhturigeh (^^^^ 

Belspiel; Sau^rstoff/Argon-Gasgemlsch, BtfOHung bei minus t96-"C 
, .{RassigsMckSteiffbad). . • 

f) Abf^il^ng ©Inies Qasgemfeches fiber v^rgeiagisjl^jo R(!essgasb#hSlter 

In einen vorgeschalteten Behaiter mit exakt defintertem Vo!unr\en wird bei deflnlerter 
T&mpemttir, bevorzygt Unnigebungstemp, das vorgefeftigt© gasf(^riTi}ge Qasgenaisch 
ber niedrjgem Druck (40 bis 200 Bar) elngefQIlt. 

Als Gasquelle kamn eln Mitt&ldfuckspeiich^ii BQhdfel etc diehen odet eine aiiSr^iein 
EinzelgaskompQneptpn vplurtietriscft hicpe^telltes Genni$iGb , das Obec 0mm 
Kompressor verdicbtet wird. 

Der M©ssbehalfer ist Dber geeignete Kohfiguration V©irttiie(Pneurnaf|k Ventil© zaf 
Auitomatlsierung) an deri in die tielsredende F}i^|igK$it'^|i3gpta^^ ab^r 
eln© Idsbare Verbindung angesohJossen. 

Das Volumen des zu mil^tiden DcufcKgRsbel^aiterslst unii4^n klain^ral? 
der GasmeBbebalter. 

Nach dem oben beschrieben Prinzip, wirddwrch Druckausglelch und durch die kaltp 
Oberflache des BehSltsrs das Gasgemisch bel der definierten Siedetemperatur 
i^ingefOllt. Die kdniplejtte» zuwor aus deft ZU5#inds|(.rQS#n bestfni Gasmengfe 
des Wiei^sgasijjehait^rs w/Wd anscjjli^f ttd ,bei wipertl|icl1 bpli^renqjcM? elng0» 
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is st^lttiSleh ©benfalls ©In© ©ntsipfeehisnde Druckerhohung um den FaWor X ©In. 
Auf didse^W^sa iadc^n srcl^^^f^g^^i]$<^'mii h&hemn Siedotettipemturen al^ diar 
BfetfllitiSirnpersitur ©xai^^ 
5 pl^ Vort©ll© v^jra :<?l3©n-gelten enispt^cJjen^, P© MingenbesfliWrnting ©rfblgt Ql^jpr mt^ 

Dis Herstellung yon Gasi©rpiset#n/^i©^lelnesWte^ ist irr.der IjE i97 

44 558 <S^^bsschrie&©n»;WQr©ijf ttlermfe gerstwmnen wird. Ola^ Wfahren mft 
10 derB^dltonp ©ines g©|^hH©r) ^u«?l0©|^^^^ 

Die VoHeile der Verfahren mit kafter BefQIIung: 

• DfeBefailungkannmltwesentltah niedrigeren Arbeitsdrucken erfolgen. 
IS , ♦ Kelne Hachstdruckkorapres^oren erforderJich, ^1a,ndardkpmpQne 

■©ins©tzl?af, ■ 
■ Entsprechendw^rl5,ehaf^Hch^r^^||©rl^g^^ 

BetMebskost©n ,",}■: v. v.,' ' : 

• Reproduzierbar wnd ©Jc^kL 

• Gerlngar Ausscl^uss. , , 

• Hoher WirkMngsgrad z.B. bei H©lium,^0tfnge V©^^^^^^ 

■ EntspreQhend wirtischapfeher 

• Wiswjgar saifwendig© QualftStesfcberuj^igii, ©opjar kompletter Wegfal) mqgl|ch. 
t Der Prozess ist sohnell und in h0h©irh 

Die eitiri^^na Ni?©tfahPaiji itiR kaltef BefQHurtg, iiiSrd am vecelnJ^c^^n Bei^plel d©r 

Fig, 1:Z©lQt ©$rt ©jferffc «©p0tofeiom©&iSotema..einer FQIlefhfiphtang fOr pruckgel^Ba 
"^30 Fi^; 2^©lgt 5d(i©m£i[tb©iii Und als B©lispiel di© vei^ohiediP^n©!) Stut©n eines 
,Faifpfpz©|i^s::# Dmch;g^ 

Dl© FQpnrtOJWtiog in Rg. 1 w©lst einzu b©fftl|$|id^ Cfrji^fi^^ 1;, 6in© 
Oryc)(gi^i!^M©ili^ 2, z,IS. ©in© Druckgasfiasc^e (f^dirdFiiisk^ aoo baf| mii Helium 
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3 und ell KMbbad ^trttdkim^^^ ^kasmm^&$^0^^ afe 

Kaitemitt©l^wf*.tias Druokst^fiB f fe*z.aTell ©Trres ^sa^erieratbis eiioeg Airfaag- 
Systems paef ©ine ©aspiat^Qnf. 

ivj^ch Eimuchen deis pf uokgefgBes^ 1 fn das Webad 4 vrfrtl das mt fDll^nclfe©s^; 
aus dei: DruGkgasqusitt©2 ro das Ottuql^mB t dqm!T©n§tel|ung ^Ines gewO 
Druckes (z.B. 90 bar absolert; eingesteMt am^DJucRmiiiPdefer der Druc^afiflasqhe) 
gsfQltt.:Das <3as, B. Helium Oder Wassarstoff, nehmeff tebst schnell <M 
10 Temparatur der Obeffiacfi© und dafnlt cfar Siadatemperaiur des k^|j0m1tttl^^ari5 
' Gas wird im DruckgefiB 1 auf die Temperatur des Kaitebades abQekOhlt. Qfa 
Stedetemparatuf des Qaseis liagf unterd^^^ 

keine K'Pndensation des Gases im Drockg#f#.B 1 elntrttt. Es stellt sloh ©ine der 
Ternperalur ©ntsprechende Dichte einr^die wesentlieh^h^^ 

is Raumtemperatur. Die erforderlicli© Fiillmasse des Gaaes i^sst sieh is©! der 
konstamen Temperatur des Kaltebades einfach uber den FaildrucK^xalct gnd 
reproduzierbar einstellen. AnschlieBeOd wird das DrMcKgafa® 1 mil geeigneteq 
Mittein unter Druck verschlossen. D^r VerschluB des DrutikgefaBes 1 erfolgt afiB. afti 
FOiirobr {Gaszuleitung 3), da? direkt nach dem Temperafeiratjsgleiob bei dei; 

M Fyiltemperaturzugequetscliturtd/oderzugescbwelBtwird. Anschjieflerrdwfrdsler 
Behalter aus dem KSItefaad entnommen und erwSrmt. 

Man efeeugt Qber die Temperaturerftdhiing {Ei^ajrmuftg^ (bei 
Helium ca. 3,7-fach, bei Ha oa. 5-f ach ffir etnpn Temperaturetnstleg vpn 77 auf 28i8 
K). Es lassen $jch z3. FuUdraoke voh 70Q bar pd^r 100P bar (bei Raumtemperatur]) 

;2E5: ' -i^czaugen'^ 

in Fig. 2 warden Schritte bei der GasbefQllung von DruckgefaBen 1 dargestpllt. Das 
DruckgefaB wird wahrettd d6f Befailung mit der Drubkgasquelle 2 (litcht gezaigt) 
varbundan. Die Verbfndung erfolgt abptr einein;A.n^c?blu3 der FCIIH^itung am 
Abspprevartlil S, 
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Paterrtansprdohe 

i . Verfahren zum Be&m ^ms Dmi#^asfcBehffltetS!, iosbestni^iie esitm 
pmm^^^n^^m trtit iQiifsiiij ^^^^ zur 

jGaskopmponente cfes Gasgemf^ches ate Gas Oder kaii©\f®tIQ§§^|^i©Sss il|jWp?*fi 

Mi 2. Verfahren nach Anspruch 1, dajJureli geKeriftzefolinet,^ d^^ 

|»efQllten und versdiiossanen DrucKaasbehSlter durch Erwarmung &meu0MiM. 

3i Vetfathren riach Anspruch 1 oder2,iti^dUrplii gejl^rifK^ cte^s die Eiw&rriiiiJB^ 
durcb.€tfstiv©Behei2uriy £«ief auroh^T^ pffiauwpro^a^ft. 
1154 UiTigei^uhg^mperafurcsi^ereirpTi^^ 

4, Verfahren naoh einem der An^prQche 1 bfe i3i dadurch gekenrtzeichnet, dass der 
DruckgasbehSlter von aiiSen mit einem tiejfkaltverffQssigten Gas oder einem 
ttefkaltverffussigten GasgenifeQh ge^^^^ 

20 Druokbehaiters mitteis elites KSJtebades* elnes Kiihlljlopks, eines kallen <5ases» 
ka\m Feststomeitoh^^fi OJfpf #hfr tliterm^ ittliitejriiiii^nae^^ 

5, Vi^lfahreh nach einem der Ansp>ri3ichig ^ 4, ctetduir^h gei«enn?;^phnet, dass die 
BefiiUung des Druckgasbehalter& bei einar K^ilter von mindest^ minus BO *e 

^ Oder weniger erfoJgt 

6, Vetfahren nach einem der AnsprucHf 1 bis 5, dpdureh g&J^^ 
efefiillung des Druckgasbehifters belkopslanter^Q^^^ 
Te|fn't3eratur,erfolgt. '' '.'^ '■ ' v. ^ .^' ^ v'^'' 

■'7^¥eff§iirfeniia#i.ieii)!^^ ■ 
der Befdllung des drueKf asfeeftalfe^^ 
KaitesVertlQssigilpn ©asgettiigcr^dleB^tf^^ 
^gravirnetrlsch .Oder volunfiatrfeoh erfoi^^^ 

'm' ' 

8. VerfQ-hreii nach einem der Anspruche 1 bis -7,,dadurch geken^^^ da^ dif 
Bestimmung und Kontrelle der Fullrtienge des gasformligen Gases oder 
QasgemisGhes bej der Bef Qllung manornetrlscih erfelgt. 
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Id. Vi^rfahren naqh einem der AnsprQcfhe 1 bis 9, dadtareftf jekerinzelchnet, das® das 
5 Efrtbringeri vofi ti&fkait verflQssigtem Qas oder tismalt vigrfiOssigtem Gasgemlsehi 
in den DriiokgasbehSiter durch Kondensation sines Gases in dem gfefcDhlten 
Dmdl<gasi3©haiter erfolgt. 

H. Vejlal!imiT;raabtf^©ihem #r AriSisHSeh# 1; life W, dadufch geicennzeidtinet, dass 
ip dar Pitjol^i^lj^MilitQF Hiibe!inem.gas,^fmig©n:Ga§ pster Qasgemlschbamilt wicd; 
duKsfiB^fittur^q mit mindestans einsm 

Oder durcii aufeinander folgende BefQHung mit aines gasfdrmige;» Gases Oder 
durch aufelngnder folgende Befiillung tnft mindastans ©ioeiti Ir^sff rnfifgen ©iSf . 

Mr ' \ ' ' . 

lai^Verfahren naeft elnern d# AnsiprQeim i i?is 11 , da^ dass die 

Befjailung des Or44ekgasb©l!tSlteMrs.nfilt alnam <3^^ unter Dmck 

30 laVenA^endung eines gekQhIten Oder IcailteyerflOsslgten Gasas oder Gasgefttfephas. 
zuf HersteJIung einas Qasgemischeainainem Dru(Skgas|baliialt<3rod#irzar 
, pr^i|k|3afQllung is^^ 

14.Veiwandung naftli Anspruch 13, da^^ ;: 
p.' Dryekga8b,shalter.ein DruQkgefaB in ainem Airbag-Syslom ist. j 
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2tJiegmili|iirife^ . 

■ &^m&mlhrimmTimm ii^iffflfeo ^Ines pruckgasbthSlferSi insfcjesonder^ ejne§, 

^^^^ o^Jet Rait^y^rf lasgigtes Gas Oder, mtocJestQns plri© Qaskopmpoitsat^ des 
Qasgemfsoftes atiis <las oder kllteserffQssfstjes Qasfn alnisndgekp^ 

m 
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